
碳信用與碳中和的關聯性



溫室氣體效應
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目标: 控制温度比工业化前水平高出 2°C 以下

2024 年 7 月，二氧化碳水平超过 427 ppm，比工业化前时代增加了 50%。
2024 年有记录以来最热的一年：全球平均地表温度比工业化前水平高出
1.6°C，首次超过《巴黎协定》规定的 1.5°C 目标。



大气中的 CO2 浓度
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世界碳排放

京都議定書 1997



1995年政府間氣候變化專門委員會發出三份指引

報告指引 (第一卷)

工作方法 (第二卷)

參考目錄 (第三卷)

1995 年，聯合國氣候
計畫要求發達國家根
據三份指引方法每年
報告六種行業的排放
量



六個主要排放行業 (後來經多次修改)
• 能源

• 工業生產過程

• 溶劑及其產品使用

• 農業

• 改變土地使用及林業

• 廢棄物



單元及工作表舉例 – 能源



能源的方法學
方法學

IPCC的方法學將燃料燃燒所產生的二氧化碳計算方法, 分解成六個
步驟

• 步驟一: 估算原單位的表面燃料消耗量

• 步驟二: 轉化為共通的能源單位

• 步驟三: 乘以排放因子來計算碳含量

• 步驟四: 計算碳埋藏

• 步驟五: 將沒有氧化的碳進行修正

• 步驟六: 將氧化碳轉化成二氧化碳排放



排放因子



京都協議

• 京都協議
• 1997年, 192個國家在日本京都簽署了京都協定

• 目標: 以1992年作為基礎計算, 到2008年減排二氧化碳百分之5.2

• 所有已發展國家都有減排責任
• 由工業革命開始超過200年, 已發展個家是主要排放者, 他們有責任解決自

己弄出來的困局, 而發展中國家會得到發展上的資助減排



京都協議與溫室氣體排放

• 溫室氣體核算是一個用於衡量和追蹤組
織溫室氣體 (GHG) 排放量的方法框架。

• 最初，創建溫室氣體 (GHG) 核算方法的
努力主要在國家層面進行。

• 《京都議定書》定義了當今核算方法關
注的溫室氣體。

• 這些氣體包括二氧化碳 (CO2)、甲烷
(CH4)、一氧化二氮 (N2O)、六氟化硫
(SF6)、三氟化氮 (NF3)、氫氟碳化物
(HFCs) 和全氟碳化物 (PFCs)。這些行動
提高了人們對準確估算溫室氣體排放量
重要性的認識。



京都協議下的清潔發展機制



清潔發展機制的分類與方法學



方法學解說



溫室氣體盤查議定書
由世界可持續發展工商理事會（WBCSD）
和世界資源研究所（WRI）於1998年召開

使命：
• 通過包容透明的眾多利益相關方流程，為企業
制定國際溫室氣體核算和報告標準。

溫室氣體核算體系倡議包含兩個模組：
• 企業清單模組
• 溫室氣體減排專案模組



需要制定企業溫室氣體核算和報告的國際標準

• 被企業、非政府組織和政府接受

• 提高一致性、可比性和可信度

• 簡化測量和報告

• 最大限度地降低清單編制成本

• 實現跨境和跨倡議的協調

• 溫室氣體市場通用的構建模組



範圍一, 範圍二, 範圍三排放
這術語首次出現在2001年的《溫室氣體議定書》中，如今，三個範
圍已成為香港強制性溫室氣體報告的基礎。亦是世界排放計算標準

• 範圍1排放——涵蓋公司直接產生的溫室氣體 (GHG) 排放。

• 範圍2排放——涵蓋公司間接產生的排放，例如，公司購買用於
建築物供暖和製冷的電力或能源，這些排放是公司為其生產的。

• 範圍3排放——所有與公司自身無關的排放，但公司在其價值鏈
上下游間接負責。例如，從供應商處購買產品，以及客戶使用產
品時產生的排放。就排放而言，範圍3幾乎總是最大的排放。





減排的方法
• 污染者自付

• 補貼

• 按金/退款

• 污染稅

• 污染許可證交易 – 碳信用



污染者自付
• 污染費:根據排污量收取費用，如環保局直接收取的排污稅

• 將環保成本內化， 簡單地誰破壞誰負責

• 收取產品污染費

• 排污費



只有單一污染者的減排情況
設定:

• AO (existing abatement level) 是原來的減排狀況
• AST (acceptable level)是可接受的減排標準
• MAC (Marginal Abatement cost)邊際減排成本
• MT (Marginal Tax)邊際污染稅
• t (tax) 每單位污染稅

在一般情況下, 如每單位的污染稅不會遞增, 即邊際污染稅不會隨污染量
而上升, 單一污染者需付的續污染稅是:
t(AST- AO)



邊際污染稅
• 在絕大部分情況下, 企業的邊際減排成本會隨減排量而上升, 但邊

際減排稅不會因排放量而遞增, 以下是減排支出的模型



三個不同情況

企業原本所需的減排費用
如政府要求企業額外減排, 
企業因邊際減排成本增加
而需要付出的總費用

企業不選擇主動減排, 選
擇付稅代替減排的總開
支, 所以自我減排只會到
達MAC=MT, 便會停止



減排技術的進步

如減排技術進步, 邊際減排成本會隨之減少



兩個污染者的情況
假設政府要求總減排10個單位, 即AST=10
• 污染者甲的邊際減排成本 (MAC1):  (MAC1) = 2.5A1

• 污染者甲的總減排成本(TAC1):  (TAC1) = 1.25(A1)²

• 污染者乙的邊際減排成本 (MAC2):  (MAC2) = 0.625A2

• 污染者乙的總減排成本(TAC2):  (TAC2) = 0.3125(A2)²

• A1 是污染者甲的減排量, A2 是污染者乙的減排量

• 假設政府所抽的總減排稅, 不論污染者多少, 都是一樣:  t(AST- AO), 
政府所收的總減排稅, 將會是t(10- AO), 又假設每單位的稅項 t = $5, 
政府從兩個污染者收獲的總減排稅應是: $5(10- AO)



污染者甲的理性選擇

污染者甲的理性選擇, 是自我減排MAC1= MT 
時, 就會停止減排, 以付稅代替餘下減排:

• 減排到MAC1= MT :  2.5 (A1) = $5,  A1 = 2
• 總減排成本 = TAC1 = 1.25 (2)²  = 5
• 總稅收 = 5(10-2) = $40

自我減排成本

減排稅



污染者乙的理性選擇

減排稅

自我減排成本

污染者乙的理性選擇, 是自我減排MAC2 = MT 
時, 就會停止減排, 以付稅代替餘下減排: 

• 減排到MAC2= MT :  0.625 (A2) = $5,  A2 = 8
• 總減排成本 = TAC2 = 0.3125(8)²  = $20
• 總稅收 = 5(10 - 8) = $10



整個地區的
共同減排

• 總減排量 = 10 = AST
• 總減排費用 = $25
• 總稅付 = $50

Pollutor 1
987654321Abatment (Units)

22.52017.51512.5107.552.5MAC1
101.258061.254531.252011.2551.25TAC1

51015202530354045Total tax

106.259076.256556.255046.254546.25Total Tax plus abatement 
Pollutor 2

123456789Abatment (Units)
0.6251.251.8752.53.1253.754.37555.625MAC2

0.31251.252.812557.812511.2515.31252025.3125TAC2
45403530252015105Total tax 

45.312541.2537.81253532.812531.2530.31253030.3125Total Tax plus abatement 

101.562581.2564.06255039.062531.2526.56252526.5625Total abatment cost  
505050505050505050Total tax cost 



在減排量10個單位的情況下, 兩位污染者各自
需要承擔5個單位

• 污染者甲如果只自我減排2單位, 
及付稅8單位, 總成本是 $ 45

• 污染者甲如果自我減排5單位以
滿足政府要求, 總成本是
$31.25+$25 = $56.25

• 污染者乙無論如何減排8 單位, 
就可滿足政府要求及達到最低
成本

• 污染者乙可賣出額外減排的3單
位給污染者甲, 只要價錢少於
$56.25 - $45= $11.25, 污染者甲
理論上會向乙購買減排單位來
達到減排要求

Pollutor 1
987654321Abatment (Units)

22.52017.51512.5107.552.5MAC1
101.258061.254531.252011.2551.25TAC1

51015202530354045Total tax

106.259076.256556.255046.254546.25Total Tax plus abatement 
Pollutor 2

123456789Abatment (Units)
0.6251.251.8752.53.1253.754.37555.625MAC2

0.31251.252.812557.812511.2515.31252025.3125TAC2
45403530252015105Total tax 

45.312541.2537.81253532.812531.2530.31253030.3125Total Tax plus abatement 

101.562
581.2564.06255039.062531.2526.56252526.5625Total abatment cost  

505050505050505050Total tax cost 



京都協議建立的碳信用機制

• 國際排放交易 (IET) -- 該機制允許
各國相互交易排放許可（分配數
量單位 - AAU）。

• 清絜發展機制 (CDM) -- 工業化國
家可以投資發展中國家的減排項
目，並獲得這些項目的信用額
（經核證的減排量 - CER），這些
信用額可用於實現自己的減排目
標。

• 合作實施 (JI) -- 工業化國家可以投
資其他工業化國家的減排項目並
獲得信用額度（減排單位 - ERU）。



巴黎協議



自願減排市場

• 強制市場是受監管的封閉系統，
參與者由政府決定，參與者以配
額或許可證進行交易，從而允許
他們排放溫室氣體 (GHG)。

• 在自願碳市場上，專案開發商和
自願購買碳信用額以抵消其環境
損害的公司之間進行碳信用額
（通常稱為抵消）交易。

• 自願減排市場以清潔機制 (CDM)
發展出來的二百多個方法學為基
礎, 在民間進行互相交易。



碳信用交 – 強制市場2024

價差平均價最低價最高價地區

22% 66.4752.5176.67歐洲
(歐幣/噸)

44%91.8169.67105.65中國
(人民幣/噸)



中國已成立強制碳信用市場

• 中國在1997年《京都議定書》下並未承諾減少碳排放。

• 最初，中國通過加入清潔發展機制參與了碳排放交易。他們開發
綠色專案，並將碳信用額出售給歐洲國家。

• 2011年，中國在履行《巴黎協定》承諾之前啟動了強制性的碳排
放限額與交易體系。

• 2013-2014 ，年七個省份已開始建立碳交易所。

• 中國於2013年開始啟動碳排放限額與交易體系，來自20個行業的
3000多家大型企業，包括電力、鋼鐵、水泥等，已在限額與交易
體系下合法化。



由七個省份擴展到全國, 並成立自願碳市場

• 中國於2017年正式啟動全國碳排放限額與交易專案

• 整個線上交易系統於2020年建成

• 2015年，中國利用清潔發展機制（CDM）的方法論，建立了自己
的自願碳信用額度體系

• 大多數受強制實施限額與交易制度的企業可以從自願系統購買不
超過5-10%的碳排放以抵消其排放量



自願碳市場的起伏不定

• 國家發展和改革委員會已於2017年關閉自願市場，並停止使用
碳排放計算方法，以清理欺詐和混亂的市場。

• 政府將於2024年1月重新開放自願市場，而不是繼續使用200多
種方法，迄今為止，政府僅批准了4種方法（主要與林業專案有
關）





碳中和

只要在計算上
我們能達到總
排放為零, 正負
扺銷, 我們就形
容為碳中和



碳中和與零排放

零排放碳中和

特定時間內, 全球人為造成的溫室氣體
排放量, 扣除人為移除量等於零

特定時間內, 碳排放量與碳清除量
相等, 無增無減, 就達到碳中和定義

所有人為造成的溫室氣體排放量二氧化碳排放量計算氣體種類

1. 關注所有溫室氣體和甲烷
2. 納入所有相關聯排放量

3. 需要以碳匯來去除溫室氣體

4. 層面延仲及國家及全球範圍
5. 長遠的終極目標

1. 僅關注二氧化碳
2. 納入自身行為及使用電力的碳

排放量
3. 可用減排成果產生的碳權來進

行碳抵銷
4. 聚焦在產品, 行為及企業
5. 短期的過渡目標

基本分別


